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RADAR DE VHF 


Um RADAR capaz de detectar objetos através de ondas de aita 
frequência que são emitidas por um transmissor. Se você acha que este 
tipo de montagem é muito complexa e inacessível aos 
experimentadores, então leia este artigo. Descrevemos um sistema 
simples, que opera em VHF (em torno de 300MHz) e que pode acusar 


objetos a distâncias de até mais de 
princípio dos radares de aeronaves, 


rodoviária. 


Que tipo de aplicações pode ter 
um sistema de radar experimental 
que opere numa faixa de alcance 
de alguns metros com uma fre- 
quência da ordem de 300MHz? 

Esta certamente é a primeira 
pergunta que um montador em 
potencial deve fazer para ver se 
realmente existe alguma compen- 
sação para o tempo e dinheiro que 
serão investidos no projeto. Pois 
bem, mesmo sendo “experimen- 
tal”, o nosso radar encontra al- 
gumas aplicações práticas bas- 


TRANSMISSOR 


SALA 


10 metros, utilizando o mesmo 
instalações militares ou da polícia 


tante interessante. Relacionamos a 
seguir estas possíveis aplicações 
para que você as pondere: 

e Alarme residência! de alta 
eficiência — os sinais se propagam 
por uma sala e se alguém entrar 
no seu raio de ação, ocorre o dis- 
paro de um potente sistema de 
alarme. As ondas invisíveis que 
ele emite dificultam a eventual lo- 
calização do sistema por parte do 
intruso. (figura 1) 

e Detector de passagem — co- 
locado numa passagem, ele pode 
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ser usado para indicar a entrada e 
saída de pessoas, acendendo uma 
luz de aviso, emitindo um bip ou 
ainda enviando um pulso para o 
Módulo Contador Digital que fará 
a contagem (Revista Saber Eletró- 
nica nº 182). 

e Sistema para demonstrações 
em feiras, stands ou simplesmente 
para recreação - demonstre com 
um projeto vistoso e de grande 
desempenho (em pequena escala) 
como funciona um radar de. Onda 
Contínua de verdade. 

O sistema consta de um trans- 
missor e um receptor com antena 
direcionais, ambos alimentados 
com tensão de 6V e baixo consu- 
mo de corrente. A montagem é 
um pouco crítica apenas em rela- 
ção ao sistema de irradiação e re- 
cepção, cujas antenas devem ser 
bem feitas, mas o circuito em si é 
extremamente simples e não pre- 
cisa de nenhum ajuste complicado 
para ser colocado em funciona- 
mento. 

Todos 05 componentes usados 
são absolutamente comuns, o que 
significa um custo relativamente 
baixo para o projeto. 


COMO FUNCIONA 


Na parte referente a “O que 
você precisa saber” desta revista, 
explicamos em pormenores o 
princípio de funcionamento do ra- 
dar. Assim, para não repetirmos 
aquelas explicações, sugerimos 
que os leitores leiam antes aquele 
artigo para depois voltarem a este 


ponto, de onde passamos então a 
analisar especificamente o nosso 
projeto. 

Nosso radar é do tipo de onda 
contínua (CW = Continuous Wa- 
ve) e tem dois circuitos que fun- 
cionam ' separadamente: um 
transmissor e um receptor. 

O transmissor consiste num 
simples oscilador com um único 
transistor que opera entre 200 e 
400MHz (quanto mais alta a fre- 
quência, melhor). O transistor 
BF494 ou BF495 pode oscilar bem 
nestas frequências, mas se você 
desejar fazer experiências em fre- 
quências mais altas, pode experi- 
mentar outros como por exemplo 
os BF979 e BF689k da Ibrape, usa- 
dos em osciladores de UHF. 

Para uma frequência de 
300MHz, temos um comprimento 
de onda de im o que significa a 
detecção teórica de objetos de até 
1/10 dessas dimensões. Isso signi- 
fica que pessoas ou mesmo ani- 
mais de pequeno porte podem ser 
detectados nesta frequência. Para 
600MHz, por exemplo aumenta- 
mos a precisão da detecção. 

Também levamos em conta 
que aumentando a” frequência 
conseguimos maior diretividade 
para os sinais, ou seja, podemos 
“focalizar” melhor a área de ação 
do radar. 

Para receber os sinais do 
transmissor, existe um receptor 
que nada mais é do que um sim- 
ples medidor de intensidade de 
campo acoplado a um sistema 
temporizado de disparo. 
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O receptor deve então ser liga- 
do para receber os sinais do 
transmissor de modo constante. 
Isso pode ser conseguido de duas 
formas, mostradas na figura 2. 

Na primeira, o receptor é 
montado diretamente na frente do 


receptor a uma distância que pode 


variar entre 3 e 10 metros (em al- 
guns casos até mais, pois isso vai 
depender da sua montagem). A 
passagem de qualquer objeto ou 
pessoa entre os dois reduz a in- 
tensidade do sinal captado, o que 
o leva ao disparo. 

Na segunda existe um refletor 
para os sinais, e tanto o transmis- 
sor como o receptor são coloca- 
dos próximos. O refletor pode ser 
de folha de alumínio ou uma tela 
de arame. 

Como na reflexão parte do si- 
nal pode se perder, a distância 
total para a colocação do refletor 
pode não chegar aos 10 metros. 

No receptor não há sintonia, 
pois o sinal captado tem bastante 
intensidade para ativar direta- 
mente o circuito. Temos então um 
amplificador operacional com FET 
e ganho controlado, já que este 
ganho possibilita ajustar a sensi- 
bilidade. 

O sinal do amplificador, depois 
de levado a um transistor, pode 
ser utilizado de duas formas: 

Numa delas temos a colocação 
de um instrumento, que tanto po- 
de ser um VU de 200uA (mi- 
croamperimetro), como seu mul- 
tímetro na escala de tensões de O- 
6V DC, ou próxima disso. Com, 
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FIGURA 2 


este instrumento temos a moni- 
toração direta da passagem de 
qualquer objeto no campo de ação 
do radar. 

A outra utilização é no disparo 
de um monoestável com o inte- 
grado 555, o que possibilita a ati- 
vação de um alarme, sistema de 
iluminação ou aviso. 

A passagen de um objeto, que 
provoque uma momentânea que- 
da na intensidade do sinal capta- 
do, leva a tensão na saída do 
operacional a cair e consequente- 
mente, a tensão no pino 2 do 555. 
Se esta tensão cair abaixo de 1/3 
de Vcc ocorre o disparo, e na saída 
do 555 passamos a ter uma tensão 
de 6V, a qual serve para polarizar 
o transistor Q2 até a saturação e 
com isso o relé atraca. 

O tempo em que a saída do 555 
permanece no nível alto, com 
aproximadamente 6V, independe 
do tempo em que o sinal captado 
cai de intensidade. 

Este tempo depende unica- 
mente de R7 e C2, ficando em 
torno de alguns segundos. Pode- 
mos aumentar bem este tempo, 





no caso de um alarme, aumentan- 
do R7 para 1M ou 11M5, e C2 para 
470uF ou mesmo 1 000yF (caso 
em que o relé ficará ativado por 
vários minutos). 

A antena parabólica utilizada 
serve para concentrar o feixe irra- 
diado pelo transmissor numa úni- 
ca direção. Como não precisamos 
de grande diretividade porque o 
sistema é experimental, e nesta 
faixa de onda uma parábola ideal 
teria de ter dimensões muito 
maiores, ela não é crítica. 

Pormenores da montagem da 
antena serão dados mais adiante. 


MONTAGEM 


Na figura 3 temos o circuito do 
transmissor. 

A placa de circuito impresso 
para o transmissor é mostrada na 
figura 4. 

Para o receptor temos o cir- 
cuito completo mostrado na fig. 5. 

A placa de circuito impresso 
para o receptor é mostrada na fi- 
gura 6. 

Para o receptor e para o trans- 
missor, os resistores podem ser 
de 1/8 ou 1/4W, com qualquer to- 
lerância. Os capacitores pequenos 
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(menos de 1uF) devem ser cerã- 
micos ou de styroflex (C3 deve ser 
cerâmico). 

Os capacitores eletrolíticos, 
usados no receptor, são para 6V 
ou mais e para os integrados, su- 
gerimos a utilização de soquetes, 
assim como para o relé (isso pos- 
sibilita sua utilização a qualquer 
momento em outros projetos, 
com grande economia). 

A bobina L1 do. transmissor 
consta de 1,5 ou 2 espiras de fio 
comum sem núcleo, com diâme- 
tro de 1cm aproximadamente. Se 
o transistor tiver dificuldade de 
oscilar, use 3 espiras, pois alguns 
podem não alcançar a frequência 
desejada. 

A bobina L1 do receptor é um 
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FIGURA 5 





choque de RF de 47 ou 100uH tipo 
microchoque. 

O trimer do transmissor não é 
crítico, podendo até ser substituí- 
do por um capacitor fixo de 5,6 a 
10pF (cerâmico). Veja que, como o 
receptor não é sintonizado, não 
importa exatamente a frequência 
do transmissor, mas simples- 
mente que ele oscile. 

P1 é um potenciômetro e P2 
um trim-pot. Para a saída dos si- 
nais usamos um borne, onde po- 
demos ligar os aparelhos contro- 
lados como por exemplo um 
alarme. 

Um led (de qualquer cor) serve 
para indicar o fechamento do relé 
no disparo. 

Na falta do reator de RF (L1 do 


receptor), enrole umas 30 ou 40 
voltas de fio esmaltado fino (30 ou 
32) num resistor de 100k x 1/4 ou 
1/2 watt. 

A antena tem o aspecto da fi- 
gura 7, não sendo crítica. 

O dipolo é feito com dois peda- 
ços de fio rígido de 7cm ou mais 
(pode ter até 20cm, para maior al- 
cance), soldados num pedaço de 
ponte de terminais. A ligação ao 
circuito — tanto para o receptor 
como para o transmissor — é feita 
“com fio blindado duplo e a malha 





FIGURA 6 


ligada à blindagem. A blindagem 
(refletor) pode ser de qualquer 
material metálico como por 
exemplo folha de alumínio, lata, 
tela de arame. Você escolhe o 
material. Este refletor deve ser 
montado atrás do dipolo, a uma 
distância entre 2 e bem sem en- 
costar nele. 

No protótipo montamos uma 
antena sobre a caixa do receptor e 
outra sobre a caixa do transmis- 
sor. Para o transmissor, se você 
desejar, não é preciso o refletor. 











PROVA E USO 


Para provar a unidade coloque 
o transmissor diante do receptor a 
uma distância de 2 metros, con- 
forme mostra a figura 8. 

Ligando as duas unidades, a 
agulha do instrumento deve saltar 
e, eventualmente, deve ocorrer O 
disparo do relé que em alguns se- 
gundos depois, desliga automati- 
camente. 

Se a agulha do instrumento 


CABO BLINDADO 


FIGURA 7 





não se mexer, comece atuando 
sobre P1 de modo a abrir toda a 
sensibilidade (resistência máxi- 
ma). Quando a agulha saltar, 
ajuste P2 para que ela fique no fi- 
nal da escala. 

Depois, vagarosamente vá re- 
duzindo a sensibilidade em P1 até 
que a agulha tenda a cair. O me- 
lhor ajuste é no ponto em que à 
agulha está prestes a cair para 
zero no indicador M1. 


Passe então entre o transmis- Pa 
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-— 2 METROS —— 


TRANSMISSOR 


- MÁXIMO 


P3 
(AJUSTE DE 
SENSIBILIDADE) 


AJUSTAR P1 PARA O LIMIAR DA QUEDA A ZERO (0) DO VU 


sor e o receptor ou entre no seu 
campo de ação: a agulha deve cair 
momentaneamente para zero e 
o relé ativar, com o led acenden- 
do. 

Vá afastando o transmissor 
para ver o alcance e o ponto de 
maior sensibilidade. A medida que 
for fazendo isso, ajuste também 
P1 para compensar a sensibilida- 
de. 

Se for usar o aparelho conti- 
nuamente, utilize fontes separadas 
para o transmissor e para o re- 
ceptor. 

Para um alcance maior (com 
potência maior do transmissor), 
use o transistor 2N2218 e alimente 
o transmissor com 9 ou 12V. 

Lembre-se: o ajuste deve ser 
feito em P1 para o ponto em que a 
agulha do instrumento (VU ou 
multímetro) fica prestes a cair a 
zero. 

Na introdução observamos que 
tanto os dois aparelhos podem fi- 
car na mesma linha, como podem 
ficar no mesmo lado, com a pre- 
sença de um refletor. Faça expe- 
riências. 





LISTA DE MATERIAL 


a) Transmissor: 

Q1 — BF494 ou BF495 — transistor 

de RF (2N2218 para maior potência) 

L1 — 1 ou 2 espiras de fio comum, 

com tem de diâmetro 

CV — trimer comum 

S1 — interruptor simples 

B1 — 6V — 4 pilhas pequenas ou mé- 

dias (ou fontes) 

C1 — 100nF — capacitor cerâmico 

C2 —- 2n2 — capacitor cerâmico ou 

styroflex . 

C3 — 2p7 ou 3p3 — capacitor cerá- 

mico 

R1 — 10k — resistor (marrom, preto, 

laranja) 

R2 — 8k2 — resistor (cinza, verme- 

lho, vermelho) 

R3 — 47 ohms — resistor (amarelo, 

violeta, preto) 

Diversos: caixa para montagem, 

antena, fios, placa de circuito im- 

presso, solda etc. 

b) Receptor: 

Cl-1 — CA3140 — amplificador ope- 

racional 

Cl-2 — 555 — timer 

Q1, Q2 —- BC548 ou equivalente — 
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transistor NPN de uso geral 

Led — led vermelho comum 

D1 —- 1N4148 ou equivalente — diodo 
de silício 

K1 — MCZRC1 — relé Metaltex (Mi- 
crorrelé) de 6V 

M1 — Microamperímetro de 0-200uA 
ou multímetro 

P1 — 2M2 — potenciômetro (pode ser 
4M7) 

P2 — 47k — trim-pot 

Bt — 6V — 4 pilhas pequenas ou 
fonte 

S1 — interruptor simples 

L1 — 47uH ou 10QuH — microchoque 

R1, R2, R7 - 100k — resistores 
(marrom, preto, amarelo) 

R3 — 56k — resistor (verde, azul, la- 
ranja) 

R4 — 10k — resistor (marrom, preto, 
laranja) 


R5 — 47k — resistor (amarelo, viole- 
ta, laranja) 

R6 — 10k — resistor (marrom, preto, 
laranja) 

R8 — 4k7 — resistor (amarelo, viole- 
ta, vermelho) 

R9 — 1k — resistor (marrom, preto, 
vermelho) 

C1, C2 — 10uF — capacitores eletro- 
líticos 

C3 — 100nF — capacitor cerâmicos 
ou de poliéster 


Diversos: placa de circuito impres- 
so, caixa para montagem, material 
para a antena, suporte de 4 pilhas ou 
fonte, bomes para ligação do relé, 
soquetes para os integrados e relé, 
botão para o potenciômetro, bornes 
para o multímetro, se for usado em 
lugar de M1, fios, solda etc. 





ee 


TUDO SOBRE RELÉS 


Este livro, de Newton C. Braga, tem 64 páginas com diversas aplicações 
e informações sobre relés: 


e COMO FUNCIONAM OS RELÉS e OS RELÉS NA PRÁTICA e AS CA- 
RACTERÍSTICAS ELÉTRICAS DOS RELÉS e COMO USAR UM RELÉ e 
CIRCUITOS PRÁTICOS (drivers - relés em circuitos lógicos — relés em 
optoeletrônica — aplicações industriais). 


Esta publicação é indicada a estudantes, técnicos, engenheiros e hobistas 
que queiram aprimorar seus conhecimentos no assunto. 


Preço: Cz$ 168,00 incluindo despesas postais 


Envie um Cheque Nominal juntamente com seu pedido à: 
Saber Publicidade e Promoções Ltda. - Caixa Postal 50.499 - CEP 03095 — 
São Paulo — SP. 





O QUE VOCÊ PRECISA SABER 


O RADAR 


Uma curiosidade muito grande que sempre cercou os leitores desta 
Revista refere-se ao funcionamento dos aparelhos de radar. É claro que 
a montagem de um verdadeiro aparelho de radar com quilômetros de 
alcance — além de exigir equipamentos ultrapotentes de microondas - 
envolve problemas legais de emissão de sinais. No entanto, se na parte 
prática desta edição damos um projeto experimental de bom 
desempenho, nesta parte teórica explicamos todo o seu funcionamento 
e também dos verdadeiros aparelhos de radar. 


O radar se baseia no fato de 
que.as ondas de rádio podem ser 
absorvidas ou refletidas por de- 
terminados objetos. 

Quanto mais alta for a frequên- 
cia de um sinal de rádio, menor 
será o comprimento de sua onda 
(já vimos isso em diversos artigos 
anteriores), o que significa tam- 
bém que menor será o objeto que 
pode causar alguma influência na 
sua propagação. 

Teoricamente, a presença de 
um objeto no caminho de propa- 
gação de uma onda começa a se 
fazer sentir, se este objeto possuir 
dimensões que correspondam 
pelo menos a 1/10 do compri- 
mento da onda. 

Assim, para um sinal de 
300MHz (300 000 000Hz), que 
corresponde a um comprimento 
de onda de 1 metro, um objeto de 
10cm começa a fazer algum efeito 
sobre a propagação do sinal. 





Que tipo de efeito pode ter este 
objeto sobre o sinal de rádio? 

Se o objeto for de metal, como 
mostra a figura 1, pode haver a 
reflexão de volta de parte do sinal 
emitido. 


OBJETO 


ANTENA 
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REFLETIDOS 


FIGURA 1 


Em outros casos, o sinal pode 
ser absorvido e sua intensidade 
depois do objeto ficará reduzida. 

Em outras palavras, se emitir- 
mos um potente sinal de rádio 
numa determinada direção e nela 
existir algum objeto que possa re- 
fletir parte deste sinal, teremos 

u 





um “eco” que podemos receber e 
com isso perceber a presença 
deste objeto. 

Os radares usados pelas forças 
armadas, na ajuda à navegação 
aérea, operam segundo este 
mesmo princípio, mas. possuem 
estruturas bastante sofisticadas 


que os tornam | instrumentos 
muito precisos. (figura 2) 
Assim, começamos pelo 


transmissor que possui potências 
incríveis, da ordem de milhões de 
watts de modo que, mesmo sendo 
um objeto pequeno e distante, a 
energia que ele pode refletir é 


POTÊNCIA DE MiLHaRES 


OU MILHÕES DE WATTS 
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ANTENA 
GIRATÓRIA 


TRC (TUBO DE RAIOS CATÓDICOS) 


OBJETOS DETECTADOS 


grande o suficiente para poder ser 
captada pelo receptor. 

O comprimento de onda deve 
ser muito curto, da ordem de al- 
guns centímetros, o que implica 
em frequências de milhares de 
quilohertz ou seja, gigahertz (1 gi- 
gahertz vale 1 000 000 000Hz) o 
que possibilita a detecção de ob- 
jetos muito pequenos. 

E comum a montagem da an- 
tena do transmissor em um siste- 
ma rotativo que possibilita a emis- 
são de feixes muito estreitos de 
ondas em direções que são “var- 
ridas”. (figura 3) 
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Assim, dirigindo os feixes atra- 
vés de antenas direcionais (para- 
bólicas, por exemplo), pode-se ter 
o eco com a determinação precisa 
da sua direção. 

No receptor, é montado um tu- 
bo de raios catódicos que tem 
uma varredura circular que acom- 
panha o movimento da antena. Se 
ocorre algum eco que correspon- 
de a reflexão do sinal (num avião 
inimigo, por exemplo), no ponto 
correspondente aparece uma 
mancha luminosa, sendo esta logo 
identificada pelo operador. Pela 
posição na tela, ele sabe a distân- 
cia que o avião está e também sua 
direção. 

Observe que se não houver re- 
flexão de sinais num objeto, ele 
não será detectado pelo radar. 
Este é o fato que leva muitos paí- 
ses, como por exemplo os Estados 
Unidos, tentarem projetar um 
avião “invisível” ao radar. 

Este avião teria então superfi- 
cies de tal maneira projetadas e 
com materiais tais, que não have- 
ria reflexão dos sinais de micro- 
ondas do radar. Tal avião - que 
dizem já estar em fase bastante 
adiantada de projeto - não seria 
detectado pelos radares, pois não 
haveria reflexão dos sinais emiti- 
dos. (figura 4) 

A eficiência do radar na detec- 
ção dos objetos distantes não vem 
apenas da precisão com que de- 
terminamos sua posição e sua 
distância. 

Os sinais de rádio se propagam 
com uma velocidade de 300 mil 


quilômetros por segundo, o que 
significa que a detecção é instan- 
tânea. A propósito, é pelo fato de 
conhecermos a velocidade de 
propagação dos sinais de rádio 
que conseguimos saber a distân- 
cia que o objeto se encontra. O re- 
ceptor possui elementos que pos- 
sibilitam medir o tempo que o si- 
nal demora para ir e voltar até o 
objeto, ou seja, o intervalo entre o 
sinal (normalmente um impulso) e 
o eco, um impulso mais fraco, 
conforme mostra a figura 5. 

Além da detecção instantânea, 
existe um efeito denominado 
“Doppler” que faz com que a fre- 
quência de um sinal se altere sen- 
sivelmente quando ele reflete num 
objeto que esteja em movimento, 
e esta alteração pode ser medida. 
Como esta alteração depende da 
velocidade do movimento do ob- 
jeto, pela alteração podemos ter 
uma informação a mais sobre 
nosso “alvo”: sua velocidade. 

Existem diversos tipos de radar 
que são utilizados com as mais 
variadas finalidades. 

O primeiro tipo que analisamos 
é o de onda contínua (CW = con- 
tinuous wave) que corresponde 
justamente ao tipo que estamos 
montando na nossa parte prática. 

Neste tipo de radar existe uma 
antena única ligada a um trans- 
missor em contínuo funciona- 
mento e que emite um sinal de al- 
tíssima frequência, sem modula- 
ção alguma. 

Para o receptor, existe uma se- 
gunda antena apontada para o lo- 
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cal de onde deve vir um eventual 
eco, se algum objeto entrar no 
campo de ação da antena trans- 
missora. (figura 6) 


EQUIVALE À 150Km 





TELA DO RADAR 
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Este tipo de radar não pode in- 
dicar a distância do objeto pois 
não existe um padrão de tempo, 
ou seja, não há uma referência 
entre o instante que o sinal sai e é 


FIG ANTENA 
URA 6 TRANSMISSORA 


TRANSMISSOR 
DE ONDA emma rue o RE] 
CONTÍNUA ir 


=20 
— LT OBJETO 
RECEPTOR [— DETECTADO 
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refletido de volta. Podemos usar 
este tipo de radar apenas para 
acusar a presença do objeto. 

Um segundo tipo mais sofisti- 
cado emprega pulsos de curta 
duração e de frequências altíssi- 
mas. 

Existe então um transmissor 
que é ligado a uma antena e emite 
um pulso de curta duração na di- 
reção em que se pretende detectar 
algum objeto. 

Podemos usar um receptor li- 
gado à mesma antena ou a outra 
antena, para este tipo de radar. Se 
o receptor for ligado à mesma 
antena, existe um dispositivo que 
conecta o transmissor e desco- 
necta o receptor apenas no ins- 
tante em que é emitido o pulso. 
Depois disso, fica conectado o re- 
ceptor à espera do eco. (figura 7) 

Neste caso, pelo tempo que 
o eco demora para voltar, temos a 
possibilidade de saber a distância 
em que se encontra o objeto. 

Se forem usadas antenas se- 
paradas, os aparelhos podem ficar 
ligados permanentemente. 


TRANSMISSOR 
DE PULSO 


COMUTADOR 
DE ANTENA 


RECEPTOR 


As aplicações práticas para os 
radares são inúmeras. 

Além na defesa aérea, no con- 
trole de tráfego, existem muitas 
outras. 

No Brasil, por exemplo, o radar 
é usado pelos pesquisadores do 
INATEL (Instituto Nacional de 
Telecomunicações de Santa Rita 
do Sapucaí - MG) no estudo das 
formações de chuvas, já que as 
nuvens e mesmo as gotas de água 
podem refletir determinados 
comprimentos de ondas o que 
possibilita sua detecção a distân- 
cia. 

A polícia rodoviária usa um ra- 
dar Doppler que justamente além 
de acusar a passagem do veículo, 
pela alteração que ele provoca na 
frequência do sinal, consegue me- 
dir com extrema precisão sua ve- 
locidade. (figura 8) 

O uso de um radar de enorme 
potência, apontado para o Planeta 
Vênus, permitiu determinar com 
extrema precisão sua distância. As 
mesmas experiências de reflexão 
para medida precisa da distância 


ANTENA 
(TRANSMITE 
E RECEBE) 


o 
+ 








ANTENA 
|. (TRANSMITE E RECEBE) 
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DE EMISSÃO 


fy = FREQUÊNCIA 
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foram repetidas com o Sol e com 
a Lua. Para você ter uma idéia da 
sensibilidade que deve ter o re- 
ceptor numa. experiência dessas, 
imagine que o sinal tem de viajar 
quase que 16 minutos e meio, a 
uma velocidade de 300 mil quilô- 
metros por segundo, o que resulta 


VEÍCULO 


à pd 
VELOCIDADE DO 
CARRO 





em 149 milhões de quilômetros, a 
distância entre a Terra e o Sol. 

Pesquisadores também usam 
os radares para detectar meteori- 
tos que penetram a todo mo- 
mento na atmosfera da terra, es- 
tabelecendo sua trajetória e velo- 
cidade. 
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MOTOR EXPERIMENTAL 


SEM IMA 


Há algum tempo publicamos um interessante motor experimental, 
movido à pilhas, que no entanto não pode ser completado por muitos 
leitores, por exigir um imã em forma de ferradura, peça não muito fácil 
de ser encontrada. Pois bem, existe uma alternativa que elimina o imã e 


que agora passamos a descrever. 


A idéia de montar um motor 
experimental anima muitos leito- 
res, principalmente os que preci- 
sam de um projeto simples, inte- 
ressante e barato para feiras de 
ciências. O motor que propomos 
pode ser alimentado por 1 a 4 pi- 
lhas médias ou grandes, ou ainda 
fonte de alimentação e utiliza 
material de muito fácil obtenção 
como alfinetes, pregos, lata etc. 

O motor, evidentemente não 
terá força para movimentar um 
carrinho ou levantar pesos, mas 
serve perfeitamente para ilustrar o 
princípio de funcionamento deste 
dispositivo e com um ponto posi- 


tivo: foi o próprio leitor que fez 
todas as peças! 


COMO FUNCIONA 


Na figura 1 temos a estrutura 
de nosso motor na sua primeira 
fase de funcionamento. 

Quando a alimentação é esta- 
belecida, é criado um campo 
magnético nas duas bobinas. Es- 
tes campos interagem de modo 
que estas bobinas tendem a se 
alinhar -como mostra a mesma fi- 
gura. 

No entanto, o eixo de uma de- 
las possui um dispositivo de co- 


1E 2 = BOBINAS MÓVEIS 


TON. FORÇA 
ir 


N 


CORRENTE 
ESTABELECIDA 





CORRENTE 
INTERROMPIDA 


FIGURA 1 





mutação, que no nosso caso sim- 
plesmente desliga a bobina que 
gira quando ela se alinha. 

Assim, se for dado um impulso, 
ao desligar ela passa diretamente 
da posição de equilíbrio, quando 
então novamente a corrente é es- 
tabelecida. Desta forma, a atração 
aparece novamente e o giro conti- 
nua. 

Sendo a parte móvel da bobina 
dotada de uma certa inércia, en- 
quanto houver alimentação e os 
campos forem sendo estabeleci- 
dos, ela continuará girando. 

Veja que neste simples motor é 
preciso haver um pequeno impul- 
so. 

Para um sistema mais sofisti- 
cado podemos utilizar dois siste- 
mas de comutação, conforme 
mostra a figura 2. 


COMUTADOR 
HORIZONTAL 


O iam MS 


VERTICAL 





Com este sistema, temos a in- 
versão da polaridade de uma das 
bobinas em cada meio giro, o que 
provoca um aumento do impulso 
e consequentemente mais força. 
Tente esta segunda versão, depois 
que montar a primeira e verificar 
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seu funcionamento. 

Este motor, pela sua pequena 
eficiência, consome boa corrente e 
tende até a se aquecer, não de- 
vendo ser ligado por longos pe- 
ríodos. Sugerimos até que seja 
usada uma fonte de pelo menos 
500mA, pois pilhas comuns ten- 
dem a um desgaste rápido. Lem- 
bre-se: trata-se de uma monta- 
gem experimental. 


MONTAGEM 


Na figura 3 temos o aspecto fi- 
nal do aparelho com o eletroima 
em forma de “U” desenhado se- 
parado, e também as ligações. 

O rotor é feito num pequeno 
pedaço de madeira, o qual possui 
dois pequenos pregos que servem 
de eixo e também de terminais 


DETALHE DO EIXO 


ISOLANTE 


FIGURA 2 


para a bobina. Esta bobina consta 
de 300 a 600 voltas de fio esmalta- 
do fino em enrolamento dividido 
pela metade (metade em cada 
ponta), tendo as pontas raspadas 
e soldadas no prego correspon- 
dente. 


RASPAR E 
SOLDAR 


ALFINETE 


PILHAS 


Os contatos são feitos com um 
alfinete dobrado e soldado num 
prego maior, o qual é fixado na 
base de madeira. O ponto de 
contato possui uma pequena lista 
de esmalte que serve de isolante e 
que determina o instante em que 
a corrente passa. 

Na base dos pregos devem ser 
ligados os fios 1 e 2. 

O imã em forma de U é feito 
com 10 pedacinhos de lata co- 
mum, cortados na forma indicada 
e tendo de 300 a 600 voltas do 
mesmo fio. Observe O sentido do 
enrolamento, pois isso é muito 
importante. Se houver inversão de 
um dos enrolamentos o aparelho 
não funciona e deve ser refeito. 


FIGURA 3 


SENTIDO DOS 
ENROLAMENTOS 


3 
4 





As ligações das duas bobinas 
também são mostradas na figura 
3. Se houver dificuldade de fun- 
cionamento os fios 1 e 2 devem 
ser invertidos. 

Para colocar em funciona- 
mento será preciso encontrar o 
ponto ideal de impulso e fixação 
das partes. Veja se tudo está equi- 
librado e tente o funcionamento. 
Se não houver sinal de movi- 
mento veja se os contatos dos 
fios estão perfeitos. Verifique se 
há atração entre os pólos do imã. 
Se não houver, é sinal de que não 
há circulação de corrente e as liga- 
ções precisam ser refeitas, princi- 
palmente a soldagem dos fios da 
bobina móvel. 
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AMPLIFICADOR VALVULADO 


Este amplificador fornece em torno de 2W de potência com excelente 
qualidade de som, constituindo-se numa sugestão para aproveitamento 
de componentes de sucata, projetos que visam entender o 
funcionamento de válvulas e até em algumas aplicações práticas 
interessantes, como por exemplo, um sistema de intercomunicação ou 


aviso. 


Válvulas 6AV6 e 6AQ5 ou 6L6 
podem ser encontradas em bom 
estado em muitos rádios antigos 
abandonados. Utilizando os so- 
quetes destas válvulas, as pró- 
prias válvulas e alguns compo- 
nentes adicionais poderemos 
montar um interessante (e sensi- 
vel) amplificador de áudio, com 
sensibilidade para operar com mi- 
crofones de cristal, ou outras fon- 
tes de sinal. 

O circuito opera diretamente a 
partir da rede, não sendo neces- 
sário usar o transformador de 
alimentação de alta tensão, que 
nem sempre é disponível no apa- 
relho de sucata desmontado. 

Lembramos entretanto, que 
por estar diretamente com os 
elementos ligados à rede, este cir- 
cuito pode causar choques em 
quem tocar no seu chassi. Anti- 
gamente, devido a este fato, tais 
aparelhos sem transformador 
eram conhecidos pelos técnicos 
como “rabo quente”. 
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COMO FUNCIONA 


A válvula 6AV6 é a pré-amplifi- 
cadora, consistindo num triodo 
com dois dinodos (eletrodos adi- 
cionais). Estas válvulas eram utili- 
zadas em rádios antigos como 
detectoras e pré-amplificadoras 
de áudio, com excelente ganho. 

A válvula em questão excita 
diretamente um pentodo de po- 
tência do tipo 6AQ5 ou 6L6. Estes 
pentodos podem excitar direta- 
mente um alto-falante com a aju- 
da de um transformador de saída. 
O transformador é necessário, 
pois as válvulas são dispositivos 
de alta impedância, enquanto os 
alto-falantes são dispositivos de 
baixa. 

A fonte, a partir da rede, forne- 
ce aproximadamente 150V se a 
rede for de 110V e o dobro, na re- 
de de 220V. A filtragem é feita por 
dois eletrolíticos de alta tensão e 
um resistor, numa configuração: 
em PI. 
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O capacitor C7 evita o apareci- 
mento de oscilações de altas fre- 


* quências, desacoplando o circuito. 


C3 atua sobre a tonalidade, po- 
dendo ser reduzido se for deseja- 
do um som mais agudo. 


MONTAGEM 


Na figura 1 temos o diagrama 
completo do amplificador. 

Na figura 2 temos a disposição 
dos componentes num chassi de 
alumínio ou outro metal. Note que 


o terra do circuito deverá ligado à 


essa carcaça. 
As valvulas, transformadores e 
capacitores eletrolíticos são mon- 
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FIGURA 1 


tados sobre o chassi, enquanto 
que os componentes menores fi- 
cam por baixo. 

Observe a numeração dos pi- 
nos das válvulas feita a partir do 
intervalo maior no sentido horá- 
rio, Olhando-se por baixo. Deve- 
mos usar soquetes miniatura de 7 
pinos, que podem ser retirados 
juntamente com a válvula do pró- 
prio rádio em que elas se encon- 
tram. 

O transformador de saída é 
outro componente que pode ser 
retirado do próprio rádio, pois já 
está “casado” com ele, por suas 
características, proporcionando 
assim um bom desempenho. 
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Para se evitar roncos da ali- 
mentação, o cabo de entrada deve 
ser blindado com a malha aterra- 
da. 

O controle de volume pode ser 
aproveitado também do velho rá- 
dio, sendo um potenciômetro de 
220k, 470k ou mesmo 1M. 

Os capacitores C1, C2 e C3 de- 
vem ter tensão de isolamento de 
250V ou mais, enquanto que C5 e 
C6, assim como C7 dependem da 
rede. Para a rede de 110V, estes 
capacitores devem ser pelo menos 
de 150V. Para a rede de 220V, de 
pelo menos 300V. 

O resistor R4 deve ser de fio 
com 10W de dissipação. Os de- 
mais resistores podem ser de 1/8 
ou 1/4W, sem problemas. 

A lâmpada neon é optativa, 
servindo apenas para indicar que 
o aparelho está ligado. Em lugar 
do diodo 1N4007 pode também 
ser usado o BY127. 

Para o aquecimento dos fila- 
mentos usamos um transforma- 
dor (T1) que tem enrolamento 
primário de acordo com a rede 
local e secundário de 6V com 
corrente de 500OmaA. Na figura 3 
temos o aspecto final da monta- 
gem; observe a posição do con- 
trole de volume. 


FIGURA 3 





PROVA E USO 


Ligue o amplificador à alimen- 
tação e espere pelo menos uns 2 
minutos para o aquecimento total 
das válvulas. 

Depois, encoste o dedo no fio 
de entrada de P1, abrindo-o to- 
talmente: deve haver a produção 
de ronco no alto-falante em vista 
da entrada de corrente alternada. 

Comprovado o funcionamento, 
é só usá-lo. 

Na figura 4 temos o modo de 
ligação de um alto-falante comum 
como microfone para se elaborar 
um sistema de chamada ou inter- 
comunicação. 

Para microfones de cristal ou 
fonocaptores não será necessário 
utilizar transformador ou pré-am- 
plificador. A ligação é direta. Se o 
ronco persistir, basta inverter a 
posição da tomada (girar de 180 
graus) para haver redução. 
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ALTO-FALANTE TRANSFORMADOR 
USADO COMO DE SAIDA 
MICROFONE 


FIGURA 4 





LISTA DE MATERIAL 


V1 — 6AV6 — válvula triodo de áudio 

V2 — 6AQ5 — válvula pentodo de áu- 

dio 

T1 — transformador com primário de 
27 


acordo com a rede local e secundá- 
rio de 6V x 500mA 

T2 — transformador de saída para 
válvula 6AQ5 ou 6L6 com secundá- 
no de 4 ou 8 ohms conforme o al- 
to-falante usado 

S1 — interruptor simples 

P1 — 1M — potenciômetro com chave 
(St) 

NE-1 — lâmpada neon (optativa) 

D1 — 1N4007 ou BY127 — diodo reti- 
ficador 

C1, C2, C7 — 100nF — 250V — capa- 
citor cerâmico ou poliéster 

C3 — 10nF x 250V — capacitor de 
- poliéster 

C4 — 47uF x 25V — capacitor eletro- 
ltico 

Cs, C6 — 8uF a 50uF x 25V ou mais 


— capacitores etetrofficos (ver texto) 
R1 — 1M5 — resistor (marrom, verde, 
verde) 

R2 — 100k — resistor (marrom, preto, 
amarelo) 

R3 — 270 ohms — resistor (vermelho, 
violeta, marrom) 

R4 — 1k x 10W — resistor de fio 

R5, R6 — 470k — resistores (amare- 
lo, violeta, amarelo) 

F1 — fusível de 1A 

FTE — alto-falante de 4 ou 8 ohms 
Diversos: chassi de metal, soquetes 
de 7 pinos miniatura para as válvu- 
las, cabo de alimentação, fios blin- 
dados, jaque de entrada tipo RCA, 
terminais de ligação ou bornes para 
o alto-falante, suporte para fusível 
etc. 
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TESTE DE ISOLAMENTO 
PARA CAPACITORES 


O circuito que apresentamos permite detectar fugas ou problemas de 
isolamento em capacitores de alta tensão (acima de 300V), sendo de 
grande utilidade na oficina de reparação. Pelas suas características este 
circuito detecta fugas que mesmo multímetros sensíveis não 


conseguem. 


Aplicando uma alta tensão CC 
num capacitor, se houver fuga 
uma lâmpada neon acende, indi- 
cando o fato. Este é o princípio de 
operação deste útil provador de 
fugas de capacitores para a faixa 
de 1pF a 1nF. (Capacitores eletro- 
líticos não podem ser provados, 
pois normalmente possuem uma 
fuga admissível que está acima do 
mínimo que este circuito detecta.) 

Para a rede de 110V é usado 
um transformador comum eleva- 
dor de tensão, mas na rede de 
220V este componente pode ser 
eliminado. 

O detector é uma lâmpada 
neon comum e a operação é to- 
talmente segura dada a baixa 
corrente de operação. 


COMO FUNCIONA 
O transformador, cujo enrola- 


mento primário é aproveitado 
como autotransformador, eleva 


a tensão da rede para 220V. 

Esta alta tensão é então retifi- 
cada por D1, carregando-se então 
o capacitor C1 com valor de pico, 
em torno de 300 volts. 

Os 300V são então aplicados ao 
capacitor em provã através de um 
resistor e uma lâmpada neon, 
além de um segundo resistor (R2) 
que visa aumentar a carga de pro- 
va. 

Se o capacitor em prova estiver 
bom (sem fugas), tão logo ocorra 
sua carga (fração de segundo), 
cessa a circulação de qualquer 
corrente, o que manterá a lâmpa- 
da apagada. 

Se existir alguma fuga, esta 
fará com que apareça no circuito 
uma tensão que fará a lâmpada 
neon acender. O brilho da lâmpa- 
da será tanto maior quanto for 
a fuga. 

Se o capacitor estiver em curto, 
a lâmpada deverá acender com 
seu brilho normal. 
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MONTAGEM 


Na figura 1 temos o circuito 
completo do teste. 

Como se trata de circuito bas- 
tante simples podemos usar como 
base para a montagem uma ponte 
de terminais, conforme mostra a 
figura 2. 

O capacitor C1 deve ter valores 
entre 1 e 8yF com tensão de iso- 
lamento acima de 350 volts. 


FIGURA 1 


FIGURA 2 


Os resistores são todos de 1/8 
ou 1/4W e a lâmpada neon é co- 
mum de 2 terminais paralelos 
(NE-2H ou equivalente). O diodo 
pode ser o 1N4007 ou BY127. 

O transformador é do tipo de 
alimentação com primário de 
110/220V e secundário de qual- 
quer tensão entre 5 e 12V com 
100mA a 500ma. 

A ligação para a rede de 220V é 
feita conforme mostra a figura 3. 





VERSÃO PARA 220V [SEM TRANSFORMADOR) 





O fusível protege o circuito em 
caso de problemas com o trans- 
formador, diodo ou capacitor. 


PROVA E USO 


Basta conectar o capacitor en- 
tre as pontas de prova. Depen- 
dendo do seu valor, a lâmpada 
deve dar ligeira piscada. Se a lâm- 
pada permanecer acesa é sinal de 
fuga ou curto. Se a lâmpada apa- 
gar completamente o capacitor 
está bom. 

Para aumentar a sensibilidade, 
aumente R2 de 220k para 470k. 

Não teste capacitores de baixa 
tensão de isolamento. 


FIGURA 3 


LISTA DE MATERIAL 


D1 — 1N4007 ou BY127 — diodo reti- 
ficador 

Ct -1 a 8yF x 350V — capacitor 
eletrolítico ou poliéster 


R1 — 470k — resistor (amarelo, vio- 
leta, amarelo) 

R2 - 220k — resistor (vermelho, 
vermelho, amarelo) 


NE-2H — lâmpada neon 
S1 — interruptor simples 
F1 — fusível de 1A 


Diversos: cabo de alimentação, cai- 
xa para montagem, pontas de prova 
ou garras, ponte de terminais, fios 
etc. 


NÚMEROS ATRASADOS — ELETRÔNICA JR. 


Faça seu pedido à: 
SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA. 


CAIXA POSTAL 50.499 - CEP 03095 - SÃO PAULO - SP 
(ao preço da última edição em banca, mais despesas postais) 
PEDIDO MINIMO: 5 REVISTAS. 
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AGORA FICOU MAIS FÁCIL APRENDER. 


e ELETRÔNICA BÁSICA e TELEVISÃO P/B E CORES 


e RÁDIO E TRANSCEPTORES e ELETRÔNICA DIGITAL 
AM-FM-SSB-CW 


e ÁUDIO E ACÚSTICA e MICROPROCESSADORES 


NÓS LHE DAREMOS O MELHOR TREINAMENTO PROFISSIONAL EM SUA PRÓPRIA CASA 


Curso de Eletrônica modulado, moderno e altamente especializado em tecno- 
logia eletrônica, condizente com as condições particulares de nosso país, pois foi pre- 
parado por técnicos e engenheiros que militam nas indústrias nacionais, orientados 
por professores do Centro de Treinamento Profissional, especializados na meto- 
dologia do ensino à distância. 

Utilizando uma técnica própria para o ensino modulado, ele permite à qualquer 
pessoa que saiba ler e escrever iniciar pela Eletrônica Básica e, aos que já possuem 
esse conhecimento, estudar os demais módulos na sequência que desejar, ou neces- 
sitar, para uma rápida especialização. 

Além dos Kits integrantes do curso, que o aluno recebe para montar vários 
aparelhos, permitindo assim,pôr em prática os conhecimentos teóricos adquiridos, o 
CTP fornece aos alunos, durante o curso, placas de Cl e planos para diversas monta- 
gens. 
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EXPERIÊNCIAS PARA CONHECER COMPONENTES 


OS AMPLIFICADORES 
OPERACIONAIS 


Em algumas montagens utilizamos um tipo de componente que talvez 
muitos dos leitores não estejam familiarizados. O CA3140 e o 741 são 
representantes importantes desta família (a família dos amplificadores 
operacionais que vamos conhecer através de algumas simples 
experiências). Para os leitores que possuem matrizes de contatos a 
disposição, sugerimos a aquisição de 1 ou 2 integrados do tipo 741 
(que não são caros) para a realização de experiências. 


Os amplificadores operacionais 
surgiram da necessidade de se ter 
circuitos capazes de realizar ope- 
rações matemáticas em computa- 
dores do tipo analógico, onde ten- 
sões representavam os números e 
elas podiam ser somadas, subtraí- 
das, enfim: serem utilizadas para a 
resolução de problemas. 

Posteriormente, quando se 
conseguiu integrar tais circuitos, 
ou seja, fabricar num processo 
único todos os componentes já 
interligados, os amplificadores 
operacionais também passaram a 
ser usados em outras aplicações. 
Dentre elas, destacamos a amplifi- 
cação de sinais que vão desde 
correntes contínuas para instru- 
mentos, até sinais de áudio e 
mesmo de altas frequências, a 
produção de sinais de áudio e 
muitas outras. 

Hoje dispomos de centenas ou 
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mesmo milhares de tipos de am- 
plificadores operacionais, mas o 
mais conhecido é o 741. Ele pode 
ser adquirido com diversas outras 
denominações tais como: LM741, 
uA741, SN72741, LH101, TAA221, 
CA3056 etc. Veja que alguns fabri- 
cantes simplesmente acrescentam 
uma sigla ao número “741”, en- 
quanto que outros mudam com- 
pletamente a denominação. 

Na figura 1 temos a aparência e 
o símbolo deste componente. 

O 741 não é um amplificador 
de potência, como todo amplifica- 
dor operacional deste tipo. 

Trata-se de um componente 
que possui duas entradas. Quando 
aplicamos um sinal na entrada 
não inversora (+), o sinal aparece 
amplificado na saída com a mes- 
ma fase. Em outras palavras, uma 
variação positiva da tensão de en- 
trada aparece como uma variação 


NC= NÃO CONECTADO 





positiva da saída, ou em lingua- 
gem mais simples: quando a ten- 
são “sobe” na entrada ela tam- 
bém “sobe” na saída. 

Quando aplicamos um sinal na 
entrada inversora (-), o sinal apa- 
rece na saída com a fase invertida. 
Em outras palavras, quando a ten- 
são “sobe” na entrada, ela “des- 
ce” na saída. (figura 2) 

A resistência de entrada do 
amplificador operacional ideal de- 
ve ser muito grande e a de saída 
muito baixa. Na prática, a resis- 
tência de entrada depende de sua 
amplificação, chegando a 1M, en- 
quanto que a de saída é da ordem 
de 50 ohms. 

Ligando a saída do amplifica- 
dor operacional à entrada inver- 
sora diretamente ou através de 
um resistor, podemos controlar a 
amplificação. Ela pode variar tipi- 
camente entre 1 e 100 000 vezes. 


As 


SINAL DE 


SINAL 


A 


ENTRADA 





Para utilizar o amplificador 
operacional 741, podemos preci- 
sar de dois tipos de fonte. 


Num caso, temos a chamada 
fonte simples, em que usamos 
uma única tensão de uma bateria, 
conforme mostra a figura 3. Nou- 
tro, precisamos de uma tensão 
positiva e de uma negativa em 
relação à terra. Dizemos neste ca- 
so, mostrado também na figura 3, 
que a fonte é simétrica. 

Veja então que, utilizamos o 
operacional com uma fonte simé- 


SIMPLES 


FIGURA 3 





DE SAÍDA COM DE SAÍDA COM 
FASE INVERTIDA 


A MESMA FASE 


ne Ay 


SINAL DE 
ENTRADA 


trica, sem sinal de entrada, a saída 
é de OV (metade do que as duas 
baterias em série fornece). Se o 
sinal aplicado na entrada não in- 
versora for positivo, a saída tende 
para o positivo e se for negativo, 
tende para o negativo. 

Se o “ganho” do operacional 
for de 1 000 vezes, uma tensão de 
imV (0,001V) na entrada provoca 
uma “subida” ou “descida” da 
tensão de saída de 1V. (figura 4) 

Visto isso, podemos montar 
nosso integrado na placa de ex- 
periências e partir para elas: 





1. Amplificador com ganho 
variável 
Para esta experiência precisa- 
mos do seguinte material: 
Cl-1 — 741 — amplificador operacio- 
nal 
R1 — 10k x 1/8W — resistor (marrom, 
preto, laranja) 
R2 — 10k x 1/8W — resistor (marrom, 
preto, laranja) 
P1 — 1M — potenciômetro 
P2 — 47k — potenciômetro 
M1 — voltímetro de 0-6V ou multíme- 
tro 
B1, B2 - 6V — 4 pilhas pequenas ou 
fonte simétrica 
Diversos: fios, placa tipo matriz de 
contato etc. 
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O circuito que deve ser monta- 
do é o da figura 5. 


FIGURA 5 


A montagem na matriz de 
contato é mostrada na figura 6. 

O que vamos fazer é verificar o 
ganho de um amplificador opera- 
cional em função da realimenta- 
ção. 

Observando o circuito, vemos 
que o potenciômetro P1 de 1M 
pode controlar a realimentação do 
integrado e assim determinar seu 
ganho. 

Este ganho depende da relação 
entre a resistência dada pelo po- 
tenciômetro e a resistência de en- 
trada (R1) de 10k. 

Assim, na posição em que o 
potenciômetro está no mínimo de 
resistência, temos o ganho míni- 
mo igual a 1. Nestas condições 
variando a tensão de entrada en- 
tre O e 6V, teremos na saída uma 
variação igual. 

Com o potenciômetro na posi- 
ção de resistência máxima (1M), o 
ganho será de 100 vezes. Assim, 
um pequeno movimento no po- 
tenciômetro de entrada (47k) fará 


com que a tensão atinja o máxi- 
mo. Uma tensão de 0,06V já levará 
a saída aos 6V. Teremos então a 
chamada “saturação”. 

A curva da figura 7 mostra o 
comportamento do amplificador 
operacional, com as regiões de 
saturação. 

A inclinação da reta que cor- 





FIGURA 6 


responde à zona de operação li- 
near depende justamente do ga- 
nho ajustado pela realimentação. 

Movimentando o potenciôme- 
tro P2, em função de diversos 
ajustes de P1 e vendo a deflexão 
da agulha do instrumento nesta 
experiência, você pode constatar 
na prática o que ocorre. 


TENSÃO DE SAÍDA (V) 





MAIOR GANHO 
MENOR GANHO 


TENSÃO DE 


ENTRADA (v) 





2. Oscilador (astável) 

Um multivibrador astável com 
um operacional pode ser feito 
com facilidade, conforme vere- 
mos. 

O material para isso é o se- 
guinte: 

Cl-1 — 741 — amplificador operacio- 
nal 

R1, R2, R3 — 10k x 1/8W — resistor 
(marrom, preto, laranja) 


O 


C1, C2 — 100nF — capacitores ce- 
râmicos 

C3 — 47nF — capacitor cerâmico ou 
de poliéster 

B1 —- 6V ou 4 pilhas pequenas 
Diversos: matriz de contato, fios etc. 


O princípio de funcionamento 
deste circuito é simples: se pe- 
garmos parte do sinal de saída e o 
jogarmos de volta à entrada não 


FIGURA 9 





inversora, teremos uma reali- 
mentação positiva que leva o cir- 
cuito à oscilação. 

A frequência da oscilação de- 
pende da constante de tempo de 
R1eC1. 

Para os valores indicados no 
diagrama, temos uma frequência 
de aproximadamente 1kHz. Se 
quisermos aumentar a frequência, 
diminuimos C1. 

Observamos entretanto que à 
medida que a frequência aumenta, 
o ganho do amplificador cai até o 


ponto em que as oscilações não 
podem mais ser mantidas. O 
ponto em que isso ocorre para o 
741 está em torno de 1MHz. 

Na figura 8 temos o circuito 
para esta experiência. 

A montagem completa é mos- 
trada na figura 9. 

Você pode usar este circuito 
como um eficiente injetor de si- 
nais. 

Um fone de ouvido ligado na 
saída permite a audição do sinal 
de áudio gerado. 


CIRCUITOS & INFORMAÇÕES 


Você conhece os livros da série CIRCUITOS & INFORMA- 
ÇÕES? Se você faz montagens eletrônicas e precisa constan- 
temente de informações como por exemplo a disposição de 
terminais de um certo transistor, as características de um dio- 
do, como interpretar códigos de componentes, como fazer a 
prova de certos componentes e até mesmo quais são as fór- 
mulas para os cálculos das principais configurações, então você 
não só precisa conhecer estes livros: você precisa tê-los! 


Além de tudo isso que falamos, cada um dos volumes desta 
série contém mais de 150 circuitos práticos que servem de su- 
gestões para projetos, todos acompanhados de um texto expli- 
cativo. 


Circuitos, informações sobre tudo o que existe de básico na 
eletrônica estão reunidos de modo objetivo neste trabalho de 
consulta permanente para todo o praticante de eletrônica. 


Encontram-se à venda, pelo Reembolso Postal, 4 volumes 
desta série ao preço de Cz$ 282,00 cada (mais desp. postais). 
Pedidos à: Saber Publicidade e Promoções Ltda. - Preencha a 
Solicitação de Compra da última página. 





LUZ DE TEMPO 


Você pressiona por um instante o interruptor e a “luz” fica acesa por um 
intervalo de tempo predeterminado dando tempo para você entrar em 
sua casa, sair em segurança, abrir ou fechar sua garagem, esperar o 
elevador etc. Simples de montar, o circuito é basicamente projetado 
para lâmpadas de até 200 watts, mas pode ter sua potência facilmente 


aumentada. 


Luzes de tempo proporcionam 
utilidades práticas em entradas de 
residências e garagens, corredores 
de edifícios, vitrinas etc. 

A principal vantagem deste tipo 
de circuito em prédios é a econo- 
mia de energia, já que as lâmpa- 
das de todos os andares não pre- 
cisam ficar acesas. Apenas a luz de 
um andar é acionada, permane- 
cendo assim durante um certo 
tempo, desligando-se automati- 
camente. 

Numa vitrina pode-se incluir 
um pequeno cartaz “aperte para 
ver” ao lado do interruptor. O 
cliente acionará então a luz de 
tempo à noite, apreciando os pro- 
dutos por um certo tempo, quan- 
do então a luz se apagará, com 
grande economia de energia. 

O circuito que emprega um in- 
tegrado CMOS permite a obten- 
ção de grandes intervalos de tem- 
po. Até mais de 40 minutos po- 
dem ser conseguidos com o em- 
prego de bons capacitores (que 
não apresentem fugas). 

Por outro lado, a corrente de 
repouso do circuito é muito baixa, 
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bem menor do que a que teríamos 
numa lâmpada acesa permanen- 
temente. 

Essa corrente significa um con- 
sumo de energia inferior a 2W/h, 
o que é menos de 1% da-potência 
que pode ser controlada. 


COMO FUNCIONA 


O coração do circuito é um in- 
tegrado 7555. Este consiste na 
versão CMOS do famoso 555, um 
timer de uso geral. 

No princípio de funcionamento 
o 7555 é semelhante ao 555 com 
algumas diferenças de caracteris- 
ticas como: 

O 7555 é CMOS o que significa 
que possui uma resistência de en- 
trada muito maior, possibilitando 
assim que se consiga intervalos de 
tempos bem mais longos. 

A corrente de repouso do 7555 
é muito menor que a do 555. 

A corrente de saída máxima do 
7555 é um pouco inferior à do 555, 
mas não precisamos de muito 
para acionar no nosso caso um 
sensível SCR. 


O SCR “faz o trabalho pesado”, 
controlando a corrente mais in- 
tensa que alimenta a lâmpada. Se 
bem que o TIC106 recomendado 
suporte correntes de 4A, o que 
significa 400 watts na rede de 
110V e o dobro na rede de 220V, 
recomendamos usar apenas a 
metade, por medida de segurança. 

O SCR deverá ser dotado de 
radiador de calor. Para uma ope- 
ração no limite da capacidade de 
corrente, um radiador de boas 
dimensões deve ser usado e a 
instalação do aparelho deverá ser 
feita em local bem ventilado. 

Veja que o circuito de controle 
é de meia onda, o que significa 
que a lâmpada não acende com 
toda sua potência. Podemos au- 
mentar esta potência efetiva de 
duas formas. A primeira é mos- 
trada na figura 1 e consiste na li- 
gação em paralelo com a lâmpada 
de um capacitor eletrolítico. A ten- 
são de operação deste capacitor 
deve ser pelo menos o dobro da 
tensão da rede, e seu valor de- 
pende da potência da lâmpada, 
conforme a seguinte tabela: 


40 watts 8uF 
60 watts 12uF 
75 watts 16uF 
100 watts 32uF 


A segunda maneira consiste 
em se fazer o controle de onda 
completa com o acréscimo de 
uma ponte de diodos, conforme 
mostra a figura 2. Os diodos usa- 
dos devem ter correntes de opera- 








c1 


VER 
TABELA 


a! 
No/220v 


ção da mesma ordem que a exigi- 
da pela lâmpada e tensão de pico 
(PIV) de 100% a mais que a tensão 
da rede. 


MONTAGEM 


Todos os componentes usados 
podem ser encontrados com faci- 
lidade. No caso do 7555 pode ha- 
ver eventualmente alguma dificul- 
dade em obtê-lo, uma vez que se 
trata de componente relativa- 
mente novo no mercado. 

Na figura 3 damos o diagrama 
completo de nosso aparelho. Já a 
placa de circuito impresso é mos- 
trada na figura 4. 

Observamos que o 7555 não 
é totalmente equivalente ao 555 
nesta montagem, de modo que o 
555 não pode ser empregado co- 
mo equivalente. Sua entrada não 
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110/220V 


FIGURA 4 





tem sensibilidade suficiente para a redução de R2 para 100k e de P1 
admitir resistências elevadas de para 1M, podemos obter interva- 
temporização. No entanto, com los de tempos menores (até 10 
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minutos no máximo) usando um 
555. 

O SCR deve ter uma tensão de 
trabalho de 200V caso sua rede for 
de 110V e de 400V se sua rede for 
de 220V. 

O diodo zener é de 9V aproxi- 
madamente, com 400mW ou mais 
de dissipação, devendo ser obser- 
vada sua polaridade. Os eletrolíti- 
cos são para 12V ou mais e os ça- 
pacitores são de 1/8 ou 1/4W, com 
10% ou 20% de tolerância. 

O diodo 1N4007 pode ser 
substituído pelo 1N4004, na rede 
de 110V e pelo BY127 na rede de 
220V. 

O resistor R4 deve ser de fio, 
com dissipação de pelo menos 
2W, pois tende a aquecer-se li- 
geiramente. E finalmente, para a 
montagem do integrado, reco- 
mendamos a utilização de suporte 
DIL de 8 pinos. 


PROVA E USO 


A prova é imediata. Basta colo- 
car P1 na posição de menor re- 
sistência (menor tempo), pressio- 
nar S1 após a ligação na rede e a 
colocação de uma lâmpada como 
carga. 

A lâmpada deve acender e as- 
sim permanecer por alguns mi- 
nutos, não devendo apagar va- 
garosamente, mas sim momentã- 
-nea e totalmente. 

O ajuste do tempo ideal pode 
então ser feito, com a posterior 
instalação definitiva do aparelho. 


Uma sugestão é a aplicação do 
circuito em abajur de quarto de 
criança: depois do intervalo pre- 
visto para que a criança caia no 
sono a lâmpada apaga automati- 
camente. 


LISTA DE MATERIAL 


Cl-1 — 7555 — timer CMOS (Texas 
Instrumentos) 
SCR — TIC 106 para 200V se a rede 
for de 110V, e para 400V se a rede 
for de 220V (Texas Instrumentos) 
D1 — 1N4007 ou equivalente — diodo 
de silício 
P1 — 4M7 — trim-pot 
Z1 — 9V1 — zener de 400mW ou 
mais 
S1 — interruptor de pressão 
R1 — 220k — resistor (vermelho, 
vermelho, amarelo) 
R2 — 1M — resistor (marrom, preto, 
verde) 
R3 — 1k — resistor (marrom, preto, 
vermelho) 
R4 — resistor de 10k x 2W para a re- 
de de 110V ou 22k x 2W para a rede 
de 220V 
R5 — 10k resistor (marrom, preto, la- 
ranja) 
Ct — 100uF a 470uF — capacitor 
eletrolítico de 12V ou mais 
C2 — 100nF — capacitor cerâmico 
C3 — 470uF — capacitor eletrolítico 
L1 — lâmpada de até 200W para 110 
ou 220V 
Diversos: placa de circuito impres- 
so, dissipador de calor para o SCR, 
fios, solda, suporte para o integrado, 
caixa para a montagem etc. 
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MINIPROJETOS 





PROVADOR DE 


TRANSISTORES PNP 


Um circuito que permite a realização de provas imediatas de 
transistores PNP de uso geral. O sistema é de condução com corrente 
contínua e a indicação é feita por um led. 


Basta colocar o transistor em 
teste, que pode ser de qualquer ti- 
po PNP, nas garras, observando a 
função de cada terminal (E = 
emissor, B = base e C = coletor). 

Ligamos S1 e ajustamos P1 até 
o led acender. Deve existir uma 
faixa de posições em que ele per- 
manece aceso e outra em que ele 
permanece apagado. 

Se o led acender com todo o 
brilho em todas as posições, o 
transistor está em curto. Se o led 
não acender em nenhuma posição 
é porque o transistor está aberto. 
Nestes dois casos, o transistor não 
deve ser usado. 

Se o led acender fraco, mesmo 
na posição máxima de P1, então 
temos um transistor de baixo ga- 
nho. Se a faixa em que ele não 
acende for estreita, então temos 
um transistor de bom ganho. 


MONTAGEM 


Na figura 1 temos o diagrama 
completo do aparelho que é ali- 
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TRANSISTOR 
EM TESTE 





mentado por 4 pilhas comuns. 


A montagem numa ponte de 
terminais é mostrada na figura 2. 

O led pode ser vermelho co- 
mum ou de qualquer outra cor, e 
o potenciômetro pode ser de 100k, 
220kKk ou mesmo 470k, tanto lin. 
como log. 

O resistor R2 de 1/8 ou 1/4W 
também pode ter valores na faixa 
de 330 ohms até 1k. 

O aparelho poderá ser monta- 
do numa caixa. 





LISTA DE MATERIAL 


Led — led vermelho comum 

B1 —- 6V — 4 pilhas pequenas 

P1 — 220k — potenciômetro 

R1 — 2k2 — resistor (vermelho, ver- 
melho, vermelho) 


FIGURA 2 


R2 — 470 ohms -— resistor (amarelo, 
violeta, marrom) 

S1 — Interruptor simples 

Diversos: ponte de terminais, fios, 
suporte para 4 pilhas, garras jacaré, 
caixa para montagem, botão para o 
potenciômetro etc. 


FONTE ESCALONADA DE 


ALTA TENSÃO 


Tensões de até 450 volts, dependendo do transformador, podem ser 
obtidas desta fonte, com limite de corrente que também depende de T1. 


Esta fonte aproveita um trans- 
formador de força do tipo usado 
em velhos rádios de válvulas com 
secundário entre 125 e 350 volts e 


corrente de até 5BOmA, o que per- 
mite obter uma fonte de até 600 

volts. (figura 1) 
A chave S2 permite selecionar 
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1N4007 


NO/220VCA. 


1N4007 


F 


a tensão de saída em 4 graus que 
são obtidos dividindo-se a tensão 
máxima por 5 e multiplicando-se 
por valores entre 1 e 4. 

Para um transformador de 
250V, por exemplo, obtemos uma 
tensão retificada de 250 x 1,4 = 
350 volts, sendo este o valor má- 
ximo que se pode conseguir. Co- 
mo deixamos R1 para uma even- 
tual limitação de corrente, a ten- 
são máxima real será de 280 volts. 

Os resistores são todos de fio 
de 5 watts de dissipação. 

A ligação de entrada é feita 
para o caso de uma tensão de re- 
de de 110V. Se for de 220V, os fios 
usados são O e 220V. 

A chave S2 é de 1 pólo x 4 po- 
sições. Na ausência desta chave 


pode-se ligar entre os resistores. . 
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bornes e anotar as tensões. 

Os diodos 1N4007 podem ser 
substituídos pelos BY127. Na fi- 
gura 2 damos a montagem em 
ponte de terminais. 


LISTA DE MATERIAL 


D1, D2 — 1N4007 — diodos de silício 
Ct - 8 a 5QuF com pelo menos 
350V de tensão ou 2 vezes mais 
que secundário do transformador 
usado 

Rita R5-—- 4k7x 5 watts — resistores 
de fio 

S1 — interruptor simples 

S2 — chave de 1 pólo x 4 posições 
Tt — transformador de força (ver 
texto) 

Diversos: ponte de terminais, cabo 
de alimentação, fios etc. 
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PRÉ PARA MICROFONE 


Este pré-amplificador — bastante simples — pode servir para excitar 
amplificadores comuns com o sinal de microfones de diversos tipos ou 


cápsulas. 


Usamos apenas um transistor 
para amplificar o sinal, nesta con- 
figuração elementar alimentada 
por apenas 6 volts. Se você usa 
um microfone improvisado, a 


partir de um alto-falante, e não 
consegue suficiente excitação do 
amplificador, com esta etapa as 
coisas melhoram muito. (figura 1) 
O transistor pode ser qualquer 
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um NPN de uso geral como o 
BC548, e os capacitores são cerã- 
micos. 

Para não haver captação de 
zumbidos, os cabos de entrada e 
saída devem ser blindados com a 
malha ligada ao negativo da fonte. 

Se houver tendência a distor- 
ção, pode-se alterar R2 na faixa de 
2k2 a 22k, de modo a se obter o 
melhor desempenho. 

A saída deve ser conectada à 
entrada do amplificador (AUX). 
Na montagem (figura 2), observe 
a polaridade das pilhas. Na verda- 
de, a alimentação pode ser feita 
com tensões entre 6 e 12 volts, 
sem necessidade de modificações 
de valores de componetes. 


LISTA DE MATERIAL . 


Q1 — BC548 ou equivalente — tran- 
sistor NPN de uso geral 





C1, C2 — 100nF (104) — capacitores 
cerâmicos 

R1 — 1M x 1/8W — resistor (marrom, 
preto, verde) 

R2 — 10k x 1/8W — resistor (marrom, 
preto, laranja) 

S1 — interruptor simples 

B1 — 6V — 4 pilhas pequenas 
Diversos: ponte de terminais, jaques 
e plugues, suporte para 4 pilhas, fios 
blindados, fios, solda etc. 





RÁDIO EXPERIMENTAL AM 


Desmontando velhos aparelhos eletrônicos como rádios e gravadores 
podemos encontrar transistores em bom estado que podem ser 
utilizados em montagens experimentais. A montagem que descrevemos 
visa aproveitar não só transistores como também outros componentes 
e leva, como resultado final, a um simples rádio de ondas médias (AM) 
que poderá captar com volume razoável as estações de sua localidade. 


O circuito proposto utiliza dois 
transistores PNP que podem ser 
de qualquer tipo. Se não houver a 
possibilidade de aproveitamento 
de sucata destes componentes, 
sugerimos a compra dos BC557 
ou BC558 que apresentam exce- 
lente ganho e não custam caro. 

A bobina é enrolada num bas- 
tão de ferrite também retirado de 
rádio transistorizado fora de uso, 
assim como o alto-falante e o ca- 
pacitor variável CV. 

A alimentação do circuito será 





feita com tensões de 3 a 6V que 
podem ser obtidas de fonte de 
alimentação, conjuntos de duas ou 
de quatro pilhas pequenas, ou 
mesmo de um gerador experi- 
mental. 

Como o receptor tem apenas 
duas etapas de amplificação, será 
preciso usar uma antena de pelo 
menos 3 metros de comprimento 
e fazer a ligação a uma boa terra. 

Uma sugestão de caixa para 
esta montagem é mostrada na fi- 
gura 1. 


FIGURA 1 





COMO FUNCIONA 


Existem diversas técnicas de 
recepção, sendo a mais simples 
denominada de “amplificação di- 
reta” que é a proposta neste arti- 
go. 
Num rádio de “amplificação 
direta” os sinais que são captados 
pela antena são levados até o cir- 
cuito ressonante de sintonia for- 
mado por uma bobina (L1) e um 
capacitor variável (CV). O variável 
é então ajustado de modo a deixar 
dentre todos os sinais captados 
apenas o da estação que se deseja 
ouvir que vai via um capacitor 
(C1) até o diodo detector (D1). 

A função do diodo é “extrair” 
do sinal de alta frequência o com- 
ponente de áudio ou modulação 
que corresponde aos sons que 
queremos ouvir. 

Uma vez retirado o sinal de áu- 
dio, ele é levado às etapas de am- 
plificação. Temos então a amplifi- 
cação direta após a detecção que 
dá nome ao sistema. 

Os transistores são interligados 
numa configuração denominada 
Darlington em que os coletores 
são unidos e o emissor do pri- 
meiro vai à base do segundo. A 
entrada do sinal se faz pela base 
do primeiro e sua saída amplifica- 
da pelo emissor do segundo. 

Este tipo de ligação faz com 
que os ganhos dos transistores 
sejam multiplicados. Assim, se 
usarmos transistores com ganho 
100, teremos um ganho final de 
100.x 100 = 10 000 vezes! 
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Na saída podemos então ligar 
diretamente um alto-falante, pois 
uma das características de segui- 
dor, ou seja, a saída de sinal no 
emissor de um transistor é apre- 
sentar baixa impedância. 

A escolha dos transistores a 

serem usados depende do leitor, e 
pode variar bastante. Podemos di- 
zer que para os rádios transistori- 
zados comuns (mesmo os anti- 
gos), os ganhos podem variar en- 
tre 40 e 200, o que significa que 
dependendo do par poderemos 
ter amplificações entre 1600 e 
40 000 vezes! 
"* Combine com seus amigos do 
Clube de Eletrônica e veja quem 
consegue fazer este rádio com a 
maior sensibilidade! 


MONTAGEM 


Na figura 2 temos o diagrama 
básico em que deixamos em 
aberto os tipos de transistores a 
serem usados. 

Na figura 3 temos a montagem 
na ponte de terminais, que pode 
ser fixada numa base de madeira 
ou caixa. 

Os transistores que desenha- 
mos na ponte são de tipo conven- 
cional de germânio PNP em que o 
coletor é identificado por uma 
pinta ou marca. O terminal do 
meio é a base e o último o emis- 
sor. Se os transistores que o leitor 
utilizar forem diferentes, devem 
ser feitas experiências ou investi- 
gações no sentido de determinar 
sua base, coletor e emissor. 


A bobina L1 é enrolada com fio 
esmaltado 24, 26 ou 28 num bas- 
tão de ferrite de aproximada- 
mente iecm de diâmetro e pelo 
menos 10cm de comprimento. 
Enrole 30 voltas e faça a tomada 
correspondente ao pino 2, depois 
enrole mais 70 voltas de fio e ter- 
mine o enrolamento no fio nº 3. O 
início do enrolamento é o fio nº 1. 

CV pode ser qualquer variável 
tirado de rádio de ondas médias. 
Este variável pode ter 3 ou 6 ter- 
minais. Se for de 3 terminais, ligue 
o do meio e uma das pontas. Se 
for de 6 escolha uma seção 13 
terminais) e ligue dois, sendo um 
o do meio, para verificar se há co- 
bertura da faixa de AM. Se não 
houver experimente o outro con- 
junto de terminais, pois a seção li- 
gada foi a de menor capacitância, 
utilizada em FM, 

R1 pode ter valores entre 4M7 e 
10M. Dependendo do par de tran- 
sistores usado deve ser experi- 
mentado o maior resistor possivel 


que dê som alto e limpo (sem 
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distorção), pois este componente 
influi no ganho dos transistores. 

Os capacitores C1 e C2 podem 
ser cerâmicos, styroflex ou po- 
liêster, também não sendo críti- 
cos. Variações de valores de até 
100% são admitidas. Para C2 os 
valores ficarão entre 1InF e 4n7, 
influindo este na tonalidade do 
som. Não há controle de volume, 
pois o som não é muito alto. 

O diodo é retirado de rádios 
fora de uso, podendo ser de qual- 
quer tipo de germânio como o 
1N34, 1N60, OA95 etc. Observe 
apenas a posição da faixa (catodo) 
pois se ele for invertido o rádio 
não funcionará. 

O alto-falante pode ser de 
qualquer tipo ou tamanho. Se ele 
for colocado numa caixinha, o 
efeito acústico aumentará o volu- 
me do som obtido. 

Para as pilhas use um suporte, 
observando a polaridade dos fios 
de ligação dada pelas suas cores. 

A ligação antenaiterra é feita 
por um par de bornes, por um par 





de terminais de parafusos ou, se 
você preferir, por dois pedaços de 
fios com garras. 


PROVA E USO 


Comece conectando o aparelho 
numa antena externa e à terra. A 
antena externa pode ser um peda- 


ço de fio esticado, porém com as. 


pontas isoladas, conforme mostra 
a figura 4, ou então um fio enca- 
pado de 3 a 8 metros colocado 
entre os móveis, mas esticado se 
as estações forem fortes. 

A ligação à terra pode ser feita 
de diversas formas. Uma delas 
consiste em se usar um resistor de 
100k no pólo neutro da tomada. 
Outra consiste em se segurar o fio 


FIGURA 3 





ISOLADOR 


ISOLADOR 


FIO (3 A 40m) 


terra entre os dedos, caso em que 
o nosso corpo serve de terra. Ou- 
tra, mais cômoda, consiste em se 
ligar o fio em qualquer objeto de 
metal que tenha contato com o 
chão (terra), como por exemplo 
uma torneira (encanamento de 
metal) uma porta ou janela de 
alumínio etc. 

Feita a conexão à antena e à 
terra, basta ligar o rádio e ajustar 
CV para sintonizar as estações 
mais fortes. Observe que a seleti- 
vidade (capacidade de separar as 
estações) não é das maiores, O 
que ocorre devido ao próprio sis- 
tema. Para obter mais seletivida- 
de, reduza o enrolamento de 30 
voltas, mas isso também acarreta 
diminuição da sensibilidade. Faça 
experiências se quiser. 





FIGURA 4 MANTRA 


LISTA DE MATERIAL 


Q1, Q2 - qualquer transistor PNP 
(BC557, BC558, OC74, 25B175 
etc.) 

D1 — qualquer diodo de germânio 
(1N34, 1N55 etc.) 

L1 — bobina de antena (ver texto) 

CV — variável (ver texto) 
B1-3a6V-2aa4 pilhas pequenas 
FTE — alto-falante de 4 ou 8 ohms de 
5 a 20cm 

C1 — 100nF (0,1uF) a 220nF (224) — 
capacitor 

C2-— 1nF a 4n7 — capacitor 

R1 — 4M7 — resistor (amarelo, vio- 
leta, verde) 


Diversos: ponte de terminais, caixa, 
barra de ferrite, fios, solda etc. 


LEIA E ASSINE 


SABER 
ELETRONICA 








DOIS INTERRUPTORES DE 


TOQUE 


Os dois circuitos que apresentamos permitem ligar uma lâmpada ou 
uma carga a partir de um simples toque dos dedos (ou qualquer outra 
parte do corpo) num sensor. Podemos usá-lo como sistema de aviso ou 
mesmo alarme, desde que o sensor não seja ligado em grandes objetos 


pois o circuito é sensível a ruídos. 


As pequeninas correntes que 
circulam pelo nosso corpo, quan- 
do tocamos num sensor e que não 
são capazes de nos fazer qualquer 
mal, nem sequer provocar sensa- 
ção de choque, são suficientes 
para disparar dispositivos sensí- 
veis como os SCRs (Diodos Con- 
trolados de Silício). E, com o dis- 
paro de SCRs podemos controlar 
cargas tão potentes como lâmpa- 
das, relés, ou outros dispositivos. 

Esta é a idéia básica deste pro- 
jeto que apresentamos em duas 
versões: na primeira o circuito é 
alimentado pela rede e com isso 
podemos acender lâmpadas de 40 
a 75 watts. Na segunda versão, o 
circuito é alimentado por tensões 
de 6 ou 12V e podemos acionar 
lâmpadas pequenas ou relés. 

O circuito é projetado para ligar 
apenas pelo toque, assim perma- 
necendo mesmo depois que o 
contato com o sensor seja inter- 
rompido. Para desligar deve-se 
atuar sobre a alimentação ou so- 
bre um interruptor de pressão li- 
gado em paralelo com o SCR. 
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COMO FUNCIONA | 


Os SCRs ou diodos controlados 
de silício são dispositivos que se 
comportam ao mesmo tempo 
como diodos e como chaves. Co- 
mo diodos porque só podem con- 
duzir a corrente num sentido, e 
como chaves porque para serem 
“ligados” é preciso que seja apli- 
cado um sinal num elemento de- 
nominado comporta (G = gate). 

Assim, se ligarmos o SCR em 
série com uma lâmpada, como 
mostra a figura 1, para que a lâm- 
pada acenda é preciso que o SCR 
conduza a corrente. 





Isso só vai ocorrer quando a 
comporta ficar positiva em relação 
ao catodo, forçando assim a cir- 


culação de uma corrente, mesmo 
que pequena, que entra no SCR. 

Os TIC106 ou MCR106 são tão 
sensíveis que correntes tão fracas 
como 100 milionésimos de am- 
pêre são suficientes para “ligá- 

Jos”. 

E, uma vez ligados, mesmo que 
a corrente de comporta seja desli- 
gada, eles não voltam à condição 
inicial. A lâmpada permanece ace- 
sa porque a corrente permanece 
circulando. Esta corrente para es- 
tes SCRs pode ser tão intensa 
quanto 3A, mas no nosso caso 
não alimentaremos nada de mais 
de 1 ampêre. 

Na versão de corrente alterna- 
da (rede) precisamos fazer uma 
retificação e filtragem (diodo e ca- 
pacitor), pois precisamos de cor- 
rente contínua para obter os efei- 
tos desejados. 

Na segunda versão acrescen- 
tamos um transistor para obter 
maior sensibilidade compensando 
a baixa tensão. 


Na versão ligada à tomada já 
temos uma conexão à terra da 
própria rede local que fornece ao 
nosso corpo percurso para a cir- 
culação da corrente do sensor. 
O único cuidado a ser tomado é 
prover o percurso certo e a limita- 
ção de corrente para isso. (fig. 2) 


CORRENTE DE 
DISP, , 


ARO 


SENSOR 


FIGURA 2 


LIMITADOR 
DE CORRENTE 








O percurso é dado pela ligação 
na posição certa da tomada. Se 
tocarmos no sensor e nada acon- 
tecer, basta inverter a posição da 
tomada. 

A limitação é dada pelo resistor 
de 470k. Esta resistência é tão alta 
que não deixa passar corrente su- 
ficiente para nos causar choque. A 
corrente, entretanto, é suficiente 
para provocar o disparo do cir- 
cuito. 

Na versão alimentada por pilha 
ou bateria precisamos prover O 
percurso da corrente. Isso é con- 
seguido ligando-se o ponto T 
(terra) a um objeto qualquer em 
contato com a terra, como por 
exemplo qualquer corpo metálico 
grande, o pólo negativo da rede, 
uma torneira de metal ou uma 
barra de metal enterrada. - 

No primeiro circuito temos um 
controle de sensibilidade. No se- 
gundo damos como opção para 
isso o potenciômetro de 1M ligado 
conforme mostra a figura 3. 


FIGURA 3 


PARA 


SENSOR CIRCUITO 


/ 
CONTROLE 
DE SENSI- 
BILIDADE 


MONTAGEM 


O primeiro circuito, para a rede 
de 110 ou 220V, é mostrado na fi- 
gura4. 

Podemos facilmente montá-lo 
numa ponte de terminais e insta- 
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E 


FIGURA 4 


lar tudo numa caixa plástica, con- 
forme mostra a figura 5. 

O SCR deve ter um pequeno 
radiador de calor e o capacitor 


FIGURA 5 
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eletrolítico deve ter uma tensão de 
trabalho de pelo menos 250V se 
sua rede for de 110V e pelo menos 
450V se sua rede for de 220V. 


SENSOR 


1 IE 


MSM ITA! 


O sensor consiste numa pe- 
quena chapinha de metal ou pe- 
daço de placa de circuito impresso 
de 5 x 5cm. Pode também ser 
usado um pedaço de fio descasca- 
do. 

O sensor não pode ser grande 
nem seu fio de ligação comprido 
porque o circuito é sensível de- 
mais, disparando sozinho. Por 





este motivo não podemos ligá-lo 
a objetos de grande porte (como 
carro) para proteção, pois o dis- 
paro ocorre sozinho. 

O trim-pot ajuda a obter a sen- 
sibilidade ideal em função do tipo 
de sensor usado. 

A segunda versão para ali- 
mentação por bateria ou mesmo 
fonte é mostrada na figura 6. 


A montagem numa ponte de 
terminais é mostrada na figura 7. 

A fonte de alimentação será de 
acordo com a tensão da lâmpada. 
Não recomendamos usar lâmpa- 
das de mais de 500mA pois isso 
exigiria que o SCR fosse dotado 
de um radiador de calor. 

Os resistores são de 1/8 ou 
1/4W com qualquer tolerância e o 
sensor pode ser o mesmo da ver- 
são anterior. Para um controle de 
sensibilidade basta trocar o resis- 
tor de 47k por um trim-pot de 
mesmo valor. 


PROVA E USO 


Para provar basta ligar a ali- 
mentação e tocar no sensor. A 
lâmpada deve acender. Se na ver- 
são via rede não houver o disparo, 
inverta a tomada. Na versão a pi- 
lha veja se a ligação à terra (T) 
está perfeita. 


FIGURA 8 





Na figura 8 damos o modo de 
se fazer a ligação de um relé na 
versão a pilhas para controle de 
aparelhos externos. 

O relé deve ser de 6 ou 12V 
conforme a alimentação. 

Para rearmar o circuito, após o 
disparo, pressione por um mo- 
mento o interruptor S1. 

Não use fios de mais de 2 me- 
tros de comprimento para ligação 
ao sensor. Não use placa de mais 
de 20 x 20cm para o sensor ou 
objetos maiores que estas dimen- 


sões. 
LISTA DE MATERIAL 


Versão 1: rede 

SCR - MCR106 ou TIC106 para 
200V se a rede for de 110V ou 400V 
se a rede for de 220V 

Lt — lâmpada comum conforme a 
rede de 40 a 74W 


MC2RC2 
MCRRCY 








C1 — 4,7uF x 450V — capacitor ele- 
trolítico (valores próximos servem) 
D1 — 1N4007 ou BY 127 — diodo 

F1 — fusível de 2A 

S1 — interruptor de pressão 

R1 — 470k — resistor (amarelo, vio- 
leta, amarelo) 

R1 — 470k — trim-pot 


Diversos: ponte de terminais, caixa 
para montagem, cabo de alimenta- 
ção, fios, solda etc. 


Versão 2: pilhas 
SCR - MCR106 ou TIC106 a partir 
de 50V 


INFORMAÇÕES 


Q1 — BC548 ou equivalente — tran- 
sistor NPN 

L1 — lâmpada de 6 ou 12V até 
500mA 

S1 — interruptor de pressão 

S2 — interruptor simples 

B1-4ou 8 pilhas (6 ou 12V) 

R1 — 100k — resistor (marrom, preto, 
amarelo) 

R2 — 1k — resistor (marrom, preto, 
vermelho) 

R3 — 47k — resistor (amarelo, viole- 
ta, laranja) 

Diversos: suporte de pilhas, sensor, 
ponte de terminais, fios, solda etc. 


TV JOGOS 


Os jogos do tipo Atari atraem e, sem dúvida, divertem todos os nossos 
leitores. No entanto, sua montagem, como a de outros tipos semelhantes, 
esbarra em alguns obstáculos que devemos explicar aos leitores. 

Quando uma empresa lança um jogo como o Atari ou outro, partindo 


para uma produção em massa de milhões de unidades, ela investe tanto 
que pode criar circuitos integrados específicos que praticamente fazem tu- 
do no aparelho. Ela não precisa reunir peças em grande quantidade, em 
circuitos muito complexos que, sem dúvida, encareceriam o aparelho 
tanto pelo gasto como pelo trabalho. 

O resultado é que, de posse de uma tecnologia que lhe permite ter 
seus próprios componentes e a fabricação em massa de modo simplifica- 
do, ela pode fazer melhor e mais barato do que qualquer pessoa. 

Assim, além de ser muito difícil conseguir os componentes específicos 
que fazem o jogo, se formos reunir peças convencionais para tentar fazer 
um, teremos que gastar muito mais do que o custo de um aparelho pron- 
to. Não é vantagem então tentarmos este tipo de aventura, pois além dos 
custos temos o trabalho; e como se trata de aparelho complexo, nem tudo 
é simples. 

O mesmo ocorre em relação a rádios, gravadores, toca-discos etc., on- 
de o investimento numa linha de produção em larga escala faz com que os 
custos caiam tanto que sempre sairá mais barato comprar uma unidade 
pronta. 

Entenderam porque não publicamos um projeto de Atari até agora? 
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CORREIO DO LEITOR 


CORREÇÃO DA EDIÇÃO Nº 21 gura 3, pág. 4, os transistores 01 e 
Pedimos aos leitores que façam — Q2 estão trocados. Onde se lê 01 
as seguintes correções no seu é Q2e vice-versa. 
exemplar nº 21: b) Sino eletrônico 
a) Rádio transmissor de OC O desenho correto da ponte de 
No diagrama em ponte da fi- terminais é dado na figura 1. 


FIGURA 1 





2N2218 E 2N2222 


Muitos leitores têm nos escrito 
perguntando sobre a possibilidade 
de se utilizar em projetos de 
transmissores de FM, e mesmo de 
ondas curtas, o transistor 2N2222 
em lugar de 2N2218. Pois bem, o 
2N2218 é muito mais potente que 
o 2N2222 e conforme o circuito, 
principalmente com alimentação 
de 12V ou mais, em que se exige 
mais corrente, a substituição não 
deve ser feita. O 2N2222 tende a 
se aquecer demais, não suportan- 
do a corrente e acaba por quei- 
mar-se. Um transistor de boa po- 
tência para pequenos transmis- 
sores que poderia ser usado em 
lugar do 2N2218 é o 2N1711, que 
também possui invólucro metálico 
e pode ser dotado de radiador de 
calor. Na figura 2 damos a pina- 
gem destes dois transistores. 


2nwn 
Vcgo * 30V VcEo * 75V 
Tc = 800mA Iç * 800MA 
Po = 800mw Pror =500mw 


2n2218 


ONDAS CURTAS 


Receptores de ondas curtas de 
boa qualidade não são simples de 
montar, pois exigem muitas bobi- 
nas e circuitos ressonantes com 





ajustes críticos. O melhor para 
quem gosta de ouvir as faixas in- 
teressantes dos 4,5 aos 28MHz, é a 
disponibilidade de um receptor 
em kit, projetado especialmente 
para esta finalidade. A. TRANS- 
MÓBIL possui um kit ideal para 
esta finalidade. 

Utilizando um monobloco 
(conjunto de bobinas já montadas 
e pré-calibradas), este circuito tem 
excelente sensibilidade e seletivi- 
dade, pois trata-se de um Super- 
heteródino com circuito comercial 
transistorizado, com 1W de potên- 
cia de áudio. Com este rádio, que 
pode ser montado pelo próprio 
leitor, as estações mais fracas e 
distantes de ondas curtas estarão 
ao seu alcance, sem se falar na ex- 
celente recepção de ondas médias. 

Veja na Revista Saber Eletrôni- 
ca de abril próximo, uma descri- 
ção completa deste projeto, se vo- 
cê gosta de rádio recepção e de- 
seja explorar a faixa de ondas 
curtas. 


PROJETOS DOS LEITORES 


A Revista Experiências e Brin- 
cadeiras com Eletrônica Jr. ainda 
não tem uma seção de Projetos de 
Leitores. Assim, os projetos que 
muitos têm nos enviados ou são 
guardados para a Edição Fora de 
Série da Revista Saber Eletrônica 
que sai a cada 6 meses e concor- 
rem a inúmeros prêmios, ou então 
são publicados na seção de Pro- 
jetos dos Leitores da Revista Sa- 
ber Eletrônica, onde também con- 
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correm a prêmios. Assim, se você 
desenvolveu algum projeto inte- 
ressante envie-nos, pois ele po- 
derá ser publicado, se depois de 
analisado for aprovado. 


TRANSISTORES DE RF 


Existem muitos tipos de tran- 
sistores que podem ser utilizados 
em transmissores e oferecem boa 
potência. Estamos preparando um 
artigo que falará um pouco desses 
transistores, explicando aos leito- 
res como proceder na sua escolha 
e quando usar um desses compo- 
nentes. Veremos que, na faixa de 


“baixas frequências, até mesmo 


transistores de potência de áudio 
como os tipos 2N3055 ou TIP31 
podem funcionar bem, mas que 
em FM as coisas começam a com- 
plicar! 


NOVOS CLUBES 


ZENER ELETRON CLUBE 
Travessa Curuzu, 1576 - Marco 
66000 — Belém - PA 


TIP31 

Rua Ruy Barbosa, 613 - Centro 
84400 — Prudentópolis - PR 
ARMAÇÃO ILIMITADA CLUBE 
DE ELETRÔNICA — AICE 

Av. Santo André, 1265 — V. Aurora 
09400 — Ribeirão Pires — SP 
CLUBE UNIÃO FAMILIAR 

Rua Campo Formpso, 334 

48970 - Senhor do Bonfim —- BA 
CAE - CLUBE DÊ APRENDIZADO 
DE ELETRÔNICA: 
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Rua 20, nº 110 - Jardim dos 
Comerciários - Venda Nova | 
30000 — Belo Horizonte - MG 


VALÉRIOS ELETRÔNICA 
JUNIOR 

Rua Lacerda Marques, 666 - 
Lauzane Paulista 

02435 — São Paulo — SP 


PHALCON CLUBE DE 

ELETRÔNICA | 
Estrada M'Boi Mirim, 6044 - | 
Jd. Ranieri - Sto. Amaro 

04905 - São Paulo — SP 


CER - CLUBE DE ELETRÔNICA 
RETIRO 

Av. Alagoas, 199 — Retiro 

27180 - Volta Redonda — RJ 


CLUBE RADIOATIVIDADE 
Rua 3, nº 36 - Vila Renovação 
76200 — Rio Verde - GO 


MUDANÇA DE ENDEREÇO 


O Clube ELETROTÉCNICA & 
CIA. mudou de endereço para: 
Rua Marechal Hermes da Fonseca, va 
273 - Bairro JK — 32310 - Conta- á 
gem — MG. 


DESEJAM TROCAR 
CORRESPONDÊNCIA COM 
OUTROS LEITORES 


Henri Fontana 

Av. Itaboraí, 1108 - Bosque da 
Saúde 

04135 - São Paulo — SP 


Alexander Luiz Marinho da Silva 
QNL 15 - Bloco G — Casa 16 
72150 - Taguatinga Norte —- DF 
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PRODUTO 








SOLICITAÇÃO DE COMPRA 


me receber, pelo Reembolso Postal, o(s) seguinte(s) produto(s): 


Preços válidos até 15/04/88 

Endereço 
Nº Fone (p/ possível contato) 
CEP 
PA JR o A AP 
Ag. do correio mais 
próximadesuacasa.. 
EEN Al CA É E PDA Assinatura 


ATENÇÃO: Pedido mínimo Cz$ 350,00. 


Voos pero aro E TP 
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CARTÃO RESPOSTA COMERCIAL | 


NÃO É NECESSÁRIO SELAR | 
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